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In  the  following  contribution  an  innovative  strategy  for  the  inversion  of  amplitude‐only  data  in  microwave  imaging  applications  is 
presented.  The method  consists  of  two  steps.  At  the  first  step  the  source  is  synthesized  in  order  to  compute  the  incident  field  in  the 
investigation domain. In the second step the profile of the object is reconstructed thanks to the iterative multi‐scaling approach combined to 




different  fields, such as biomedical and  industrial diagnostic. The microwave  imaging  techniques are potentially suitable  for 
these problems, but they have some drawbacks related to the nature of the mathematical model and to the hardware setup 
required to collect the necessary field measurements. As a matter of fact, the inverse scattering problems are ill‐posed, highly 
non‐linear  and  the  amount  of  collectable  information  is  limited  also  if multi‐illumination, multi‐view  and multi‐frequency 











In this contribution an  innovative two‐step strategy belonging to the second class  is proposed and presented  in Sect. II. In 
Sub‐Sect.  II.A an  inverse source problem  is presented and solved through the modeling of the electric field according to the 






an  inaccessible  investigation domain   and  is  illuminated by a set of V TM‐polarized  incident electromagnetic waves. The 
aim of  the proposed algorithm  is  the  reconstruction of  the contrast  function 
ID ( )rτ  defined  in  (1), where  rε   is  the  relative 
dielectric permittivity. 




the amplitude and phase of the incident electric field,  , in ( ))( vm
v
incE r
)(vM  points,  Mvm D∈)( )(r , being   the observation 
domain external to  . Assuming the knowledge of the phase, we do not limit the phaseless nature of the algorithm because 




The relation between unknowns ( ( )rτ  and  ) and data is expressed by the following equations )(rvtotE




























us  assume  that  the  incident  field,  ,  is  only  available  at  the measurement  points  belonging  to  the  observation 
domain.  Therefore,  in  order  to  apply  the  constraints  stated  through  (3)  and  before  facing  with  the  data  inversion,  it  is 
mandatory  to  develop  a  suitable  model  able  to  predict  the  amplitude  of  the  incident  field  radiated  by  the  actual 
electromagnetic source in the investigation domain  . In the DCW Model, the antenna is represented by means of a linear 
array of W equally spaced line‐sources and therefore the electric field can be expressed as  
















8 ∑=−= επς r )                                   (4) 
where    is  the  Euclidean  distance  between  the  position  of  w‐th  element  of  the  array  and  r,    is  the  free‐space 
wavenumber and   is the 0‐th order second‐kind Hankel function. The optimal configuration of the unknown coefficients, 
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and  to  improve  the  quality  of  the  reconstructed  profiles.  Such  an  iterative  procedure  is  initialised  assuming  a  uniform 
distribution of  the unknowns which  are  chosen  according  to  [1][2]. Moreover,  the  value of  the  incident  field  in each  sub‐
domain of   is evaluated and the system (2)‐(3) numerically solved through the minimization of a suitable cost function.  ID
Then, at each step the resolution  is adaptively  improved  in the Regions of Interest (RoIs) where the object  is supposed to be 
located [9]. Accordingly, a multi‐resolution grid is obtained and a multi‐resolution cost function is defined  
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v G rrrrrr ξτωξζ                         (8) 
where the weighting function  ( )
( )s








M.  Saillard  and  K.  Belkebir  (for  details  see  [13])  has  been  used.  The  considered  test  case  the  so‐called  “FoamDielIntTM” 
scattering  configuration  characterized  by  the  following  quantities:  ,  ,  , 
. The object  is  located  in a square  investigation domain of side   and 
3.00.21 ±=objτ mRobj 21 105.1 −×= 15.045.02 ±=objτ
mRobj
22 100.4 −×= mLI 1100.3 −×= 8=V  different views 
and   measurement points have been  taken  into account.  Single  frequency data  (241)( =vM GHzf 2= ) have been  inverted. 
According  to  the  studies  in  [10]‐[12],  the  following  configuration  of  PSO  parameters  is  selected:  constant  inertial weight 
4.0=ω , acceleration coefficients  , swarm dimension 0.221 ==CC UI 100
5= , being U  the number of unknowns. 
 Figure 2. Matching between synthesized and measured amplitude of the incident field in  MD
Firstly,  let us  consider  the  synthesis of  the  source.  It has provided  a  good  agreement between measured  and  synthesized 
values of the phase of the electric  incident  field as shown  in Fig. 2. On the other hand, the amplitude turns out to be more 
critical, but  it  is still an acceptable approximation to our aims. As a matter of fact the reconstruction of Fig. 3 points out the 





In  this  contribution  an  innovative  two‐step  strategy  has  been  presented  and  its  performances  analysed  considering 
experimental data. The results point out the effectiveness of the approach and the  feasibility of the  inversion of amplitude‐
only data without the need of expensive post processing of the data or phase retrieval algorithms. The DCW‐Model allows us 
















[9] S. Caorsi, M. Donelli, D. Franceschini, and A. Massa,  “A new methodology based on an  iterative multiscaling  for microwave  imaging,”  IEEE Trans. on 
Microwave Theory Tech., vol.51, pp. 1162‐1173, Apr. 2003. 
[10] J. Robinson and Y. Rahmat‐Sami, “Particle swarm optimization in electromagnetics,” IEEE Trans. on Antennas and Propagation, vol.52, pp. 771‐778, Mar. 
2004. 
[11] J. Kennedy, R. C. Eberhart, and Y. Shi, Swarm Intelligence, San Francisco, Morgan Kaufmann Publishers, 2001. 
[12] M. Donelli and A. Massa, “Computational approach based on a particle swarm optimizer for microwave imaging of two‐dimensional dielectric scatterers,” 
IEEE Trans. on Microwave Theory Tech., vol.53, pp. 1761‐1776, May 2005. 
[13] K. Belkebir and M. Saillard, Special issue on “Testing inversion algorithms against experimental data: inhomogeneous targets,” Inverse Problems, vol.21, 
pp. 1‐3, Dec. 2005. 
